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Abstract

Annual fluctuations in the spermatogenesis of captive Japanese Monkey s (Macaca fuscata), especially in

comparison with free-ranging troops

Studied was the season-dependency of spermatogenesis in Macaca fuscata. Testicular biopsy speci-

mens were obtained from a total number of 61 cases of laboratory-kept Japanese monkeys of different

age and at various times of the year. Annual changes in histological f eatures of seminiferous epithelium

were examined quantitatively. With the exception of 5 and 12 years old animals, other monkeys
apparently experienced spermatogenic maxima during the winter months and minima during the

summer. However, in comparison to free-ranging troops of the same species, captive macaques

showed less pronounced cyclical changes. This attenuation of seasonality in the spermatogenesis may
be attributed to environmental acclimatization to the conditions of laboratory captivity.

Einleitung

Wie bei anderen nichtmenschlichen Primaten (Butler 1974; Vandenbergh 1973), werden

jahreszeitliche Schwankungen der Fortpflanzungstätigkeit sowohl bei freilebenden japani-

schen Makaken (Kawai et al. 1967) als auch in Gefangenschaft (Nigi 1975, 1976)

beobachtet. Hodengröße, Spermatogenese und Plasmatestosteron-Konzentration zeigen

deutliche saisonbedingte Schwankungen (Nigi et al. 1980; Tiba and Nigi 1980). In einigen

dieser Untersuchungen wurden die jahreszeitlichen Veränderungen im Zusammenhang mit

möglichen ökologischen Faktoren erklärt; aber die Saisonschwankungen konnten nicht auf

einen einzigen Umweltfaktor zurückgeführt werden.

Unter den gleichförmigen Bedingungen im Laboratorium kämen solche ökologischen

Einflüsse nicht mehr in Frage. Bisher aber ist keine Untersuchung der Spermatogenese

beim japanischen Laboraffen angestellt worden. In der vorliegenden Arbeit werden die

Saisonschwankungen der Spermatogenese von im Laboratorium gehaltenen Makaken
untersucht und mit Befunden an freilebenden Gruppen (s. Tiba und Nigi 1980) verglichen.

In quantitativen Untersuchungen der Samenzellen wurden die A-Spermatogonien

besonders berücksichtigt, denn eine Analyse des Verhaltens dieser Zellen, Mutterzellen

aller anderen Samenzellen, könnte einen wichtigen Anhalt zur Aufklärung von Saison-

schwankungen zugrundeliegenden cytologischen Mechanismen geben.

Material und Methode

Untersucht wurden 40 Tiere, die mehr als zwei Jahre lang in „indoor"-Einzelkäfigen gehalten worden
waren (Tab. 1). Die meisten jüngeren Tiere waren in unserem Laboratorium geboren und aufgezogen

worden, während die ausgewachsenen Tiere meist aus wilden oder freilebenden Gruppen stammten.

1 Diese Untersuchung wurde mit der „Unterstützung für Wissenschaftliche Forschung" durch das

Japanische Kultusministerium durchgeführt (Nr. 012205, 1975; Nr. 111505, 1976; 210705, 1977).
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Die Geburtsdaten solcher Tiere waren nicht genau bekannt. Ihr Alter wurde auf Grund der Dentition

bei ihrer Ankunft im Laboratorium bestimmt oder aus den Angaben der Parkverwaltungen und der

Haltungsdauer im Laboratorium geschlossen. Im Tierhaltungsraum wurde der 12-Std. -Licht-Dunkel-

Rhythmus (Lichtperiode von 6.00-18.00 Uhr) konstant gehalten. Obwohl die Tierhaltungsräume mit

einer Heizungs- und Lüftungsanlage versehen waren, konnte die Raumtemperatur, ausschließlich aus

finanziellen Gründen, nicht genau eingehalten werden. Die Monatsdurchschnittstemperatur bewegte
sich das ganze Jahr hindurch zwischen 13,5-25,4 °C. Pelletiertes Trockenfutter und Wasser standen

ad lib. zur Verfügung.

Hodenbiopsien wurden den natürlichen Begattungs- und Nichtbegattungszeiten entsprechend in

zwei Jahreszeiten durchgeführt: zwischen September-Januar und zwischen Juni-August. Hodenge-
webestückchen, die nach der bereits beschriebenen Technik (Tiba und Nigi 1975) entnommen
wurden, wurden sofort in Bouinsche oder Allensche (PFA-3) Lösung gebracht, mit PAS-Hämatoxy-
lin oder Hämatoxylin-Eosin gefärbt. Es war wünschenswert, eine Langzeitbeobachtung eines jeden

Tieres durch wiederholte Biopsien durchzuführen. Trotz der Gefahr einer beträchtlichen Schädigung
des Hodengewebes wurden Biopsien an 13 Tieren je zweimal, an zwei Tieren je dreimal und an einem
Affen viermal durchgeführt.

Ergebnisse

Samenkanälchendurchmesser

Unter dem Mikroskop wurde der Durchmesser der Samenkanälchen gemessen und der

Durchschnitt aus 40 Kanälchen für jedes Einzeltier berechnet (Tab. 1). Wie aus der Abb. 1

ersichtlich, können die jahreszeitlichen Schwankungen des Durchmessers in zwei verschie-

dene Phasen unterteilt werden: in eine Wachstumsphase bei jüngeren Tieren von etwa

4-6,5 Jahren und eine stabile Phase bei den Erwachsenen von 6,5 Jahren und darüber.

- 220 5

' Alter (Jahre)

J D J

1 Kalendermonat

Abb. 1. Jahreszeitliche Schwankungen der mittleren Durchmesser der Samenkanälchen (A.) und in den
Durchschnittsfrequenzen der Tubulusquerschnitte mit B-Spermatogonien () bzw. primären Sperma-
tocyten (•) bzw. Meiosebildern () bzw. Spermatiden in Spätstadien und/oder Spermatozoen (O).

J = Juni, D = Dezember
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Anhand dieser beiden Phasen werden regelmäßige Veränderungen erkannt: Vergröße-

rung im Herbst oder Winter und Verkleinerung im Sommer. Einige Ausnahmen werden

jedoch bei den 5jährigen Affen im Juni und Juli gefunden (Tab. 1). Wider Erwarten konnte

keine Abnahme des Durchmessers in dieser Altersklasse festgestellt werden. Ähnliche Fälle

um _

180- A

160- \\

140 / \ f^Jf \\

i2o|» / / yjf I
°

Abb. 2. Jahreszeitliche Schwankung der mitt-

leren Durchmesser der Samenkanälchen -

Vergleich zwischen Laboraffen und „freile-

benden" Makaken. • = Laboraffen

(N = 60), = Takasakiyama-Gruppe
(N = 42), = Miyajima-Gruppe (N = 15)

(N = Zahl der beobachteten Fälle)

findet man auch bei den 12jährigen Tieren im Juli. Dieses bemerkenswerte Ereignis ist

durch einen Vergleich mit freilebenden Tieren deutlicher zu erfassen (Abb. 2).

Das Diagramm für die freilebenden Tiere in Abb. 2 stellt die jahreszeitlichen Schwan-

kungen des Durchschnittes der Tubulidurchmesser von Einzeltieren dar, die zu den in

meiner früheren Arbeit (Tiba und Nigi 1980) genannten freilebenden Gruppen gehörten,

der Takasakiyama-Gruppe und der Miyajima-Gruppe. Die von den Erwachsenen von 6,5

und mehr Jahren gewonnenen Daten sind hier en bloc behandelt, weil man diese eine

Erwachsenen-Gruppe nicht mit Hilfe der Untersuchung der Dentition (s. Tiba und Nigi

1980) in mehrere kleinere Altersklassen unterteilen kann. Zum Zweck des Vergleiches

wurden die Laboraffen von 6,5 Jahren und darüber in derselben Weise behandelt.

Frequenzen der Samenkanälchenquerschnitte mit verschiedenen Samenzellen

Wie zuvor (Tiba und Nigi 1980) wurde die Häufigkeit des Auftretens von Tubulusquer-

schnitten mit verschiedenen Samenzellarten aus allen 100 beobachteten Querschnitten für

jedes Einzeltier berechnet.

A-Spermatogonien

Wie bereits erwähnt (Tiba und Nigi 1980), sind diese Zellen in zwei Typen einzuteilen:

dunkler Typus (A d ) und heller Typus (A
p ). In Tab. 1 ist vermerkt, daß man die Ad

- und/

oder A
p
-Spermatogonien in jeder Altersklasse unabhängig von der Jahreszeit in allen

Querschnitten auffinden kann. Das Verhalten der verschiedenen Zelltypen wird in einem

späteren Abschnitt beschrieben.

B-Spermatogonien

Die diese Zellen enthaltenden Querschnitte kommen erst in der Pubertät vor, d. h. wenn
die Tiere etwa 4 Jahre alt sind. Die jahreszeitliche Schwankung in der Frequenz dieser

Querschnitte gleicht grundsätzlich derjenigen der Tubulusdurchmesser (Tab. 1, Abb. 1

und 3). Hierbei aber ist bemerkenswert, daß hohe Werte im Sommer bei den 5jährigen und

den 12jährigen Tieren notiert wurden.
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50

Abb. 3. Jahreszeitliche Schwankung in der

Durchschnittsfrequenz der Tubulusquer-
schnitte mit B-Spermatogonien - Vergleich

zwischen Laboraffen und „freilebenden"

Makaken. • = Laboraffen (N = 61), =
Takasakiyama-Gruppe (N = 42), =

Miyajima-Gruppe (N = 16)

20

DJDJDJDJ

Primäre Spermatocyten

Die Frequenz der Querschnitte mit den primären Spermatocyten vom Pachytänstadium

wurden bis unmittelbar vor der Metaphase gezählt. Die Zeit des ersten Erscheinens der

Zellen und die Saisonschwankung der Frequenz gleichen prinzipiell derjenigen der B-

Spermatogonien. Beachtenswert ist eine Zunahme in der Durchschnittsfrequenz bei den

5jährigen Affen im Sommer (Tab. 1, Abb. 1 und 4).

Abb. 4. Jahreszeitliche Schwankung in der

Durchschnittsfrequenz der Tubulusquer-

schnitte mit primären Spermatocyten - Ver-

gleich zwischen Laboraffen und „freileben-

den" Makaken. • = Laboraffen (N = 61),

— Takasakiyama-Gruppe (N = 42), =
Miyajima-Gruppe (N = 16)

Meiosebilder

Hierzu gehören die primären und sekundären Spermatocyten in der Metaphase, Anaphase

und Telophase. Die Querschnitte mit diesen Zellbildern wurden gezählt. Die Durch-

schnittsfrequenzen aus jenen zwei Altersgruppen (5- und 12jährige Tiere) weichen diesmal

vom normalen Niveau nicht so sehr ab (Tab. 1, Abb. 1 und 5).

Abb. 5. Jahreszeitliche Schwankung in der

Durchschnittsfrequenz der Tubulusquer-

schnitte mit Meiosebildern zwischen Labor-

affen und „freilebenden" Makaken. • = La-

boraffen (N = 61), I

Gruppe (N = 42),

(N =

= Takasakiyama-
Miyajima-Gruppe

16)
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Spermatiden in Spätstadien und/oder Spermatozoen

In der bereits beschriebenen Weise wurden die Querschnitte mit Spermatiden und/oder

Spermatozoen gezählt. Die Verteilung der Frequenzen ähnelt der der primären Spermato-

cyten sehr.

Abb. 6. Jahreszeitliche Schwankung in der

Durchschnittsfrequenz der Tubulusquer-

schnitte mit Spermatiden in Spätstadien und/

oder Spermatozoen - Vergleich zwischen La-

boraffen und „freilebenden" Makaken. • =
Laboraffen (N = 61), = Takasakiyama-

Gruppe (N = 42), = Miyajima-Gruppe
(N = 16)

Spermatocytenzahl im Samenkanälchenquerschnitt

Die Zahl der primären Spermatocyten vom Pachytänstadium bis unmittelbar vor der

Metaphase wurde entsprechend der früheren Arbeit (Tiba und Nigi 1980) gezählt. Die

Durchschnittszahl pro Querschnitt wurde aus 40 Querschnitten für jedes Einzeltier

bestimmt (Tab. 1, Abb. 7 und 8). Hierbei wurde keine erhebliche Abnahme der Zahl in den

zwei Altersgruppen erkannt.
H5 <

<

80

50

40

30 -

20

1— i i

u

0
u

1 2 3 4 5 6 7 8 9
__! 1 1 1 1 ! 1 1 ! 1 1 1_

10 11 12 13 14

J D J D J D J DJDJDJDJDJDJ D J D J D J D J D J

Abb. 7. Jahreszeitliche Schwankungen in der Durchschnittszahl der primären Spermatocyten pro

Tubulusquerschnitt (•) und im Durchschnittsverhältnis A
p
/A d (O)
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Abb. 8. Jahreszeitliche Schwankung in der

Durchschnittszahl der primären Spermatocy-
ten pro Tubulusquerschnitt - Vergleich zwi-

schen Laboraffen und „freilebenden" Maka-
ken. • = Laboraffen (N = 60), = Takasa-

kiyama-Gruppe (N = 42), = Miyajima-
Gruppe (N = 15)

20 -

10 -

DJDJDJDJ

Verhältnis der A -Spermatogonienzahl zu einem Ad-Spermatogonium

Von den beiden Spermatogonientypen wurden zusammen bis 500 für jedes Einzeltier

gezählt und das Verhältnis der A
p
-Spermatogonienzahl zu einem Ad -Spermatogonium

berechnet (Tab. 1, Abb. 7 und 9). Uber die morphologischen Eigentümlichkeiten der

Zelltypen und die Bedeutung dieses Verhältnisses s. Tiba und Nigi (1980). Wie aus der

Abb. 7 ersichtlich, ist eine Saisonschwankung hier sehr deutlich und die Verteilung der

Durchschnittswerte gleicht im Prinzip derjenigen der Spermatocytenzahl. Bei den 5jähri-

gen Tieren zeigte sich im Sommer kein deutlicher Abfall der Spermatocytenzahl und der

Durchschnittswerte.

Abb. 9. Jahreszeitliche Schwankung im
Durchschnitts Verhältnis A /A d

- Vergleich

zwischen Laboraffen und „freilebenden"

Makaken. • = Laboraffen (N = 44), =
Takasakiyama-Gruppe (N = 30), =

Miyajima-Gruppe (N = 14)

Schwankungsweite in der Spermatogenese - Vergleiche

mit freilebenden Tieren

Bei Betrachtung der Abbildungen gewinnt man den Eindruck, daß die Laboraffen weniger

ausgeprägte zyklische Veränderungen als freilebende Makaken zeigen. Daher wurde eine

statistische Prüfung auf Signifikanz des Unterschieds in der spermatogenetischen Schwan-
kungsweite (Amplitude) zwischen den Labor- und Feldgruppen vorgenommen.

Die Schwankungsweite wurde folgenderweise festgestellt: Die in den Abbildungen 2-6,

8 und 9 dargestellten Mittelwerte für jede Tiergruppe seien Y
l5

Y2 ,
Y3 Y7 (s. Abb. 10).

Wenn man die Spanne zwischen den Werten für die zwei betreffenden Jahreszeiten

berechnet (Y 2-Y l5
Y2-Y 3 ,

Y4-Y 3
, Y6-Y 7), ergeben sich die Werte der Tab. 2.
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Abb. 10. Erklärung des Ver-

fahrens, um die Schwan-
kungsweite zu finden

Zur Feststellung und Sicherung des Unterschiedes wurden die entsprechenden Werte

jeder Tiergruppe in der Tab. 2 miteinander verglichen und durch den „Wilcoxon's paired

rank test" geprüft (Ergebnisse s. Tab. 3).

Tabelle 2

Spanne zwischen den Durchschnittswerten für zwei aufeinanderfolgende Jahreszeiten

0 B p M Spd and Spz P/Tub Ap/Ad

Laboratorium

Y2 -Y, 14,4 5,8 45,0 5,7 50,1 7,8 -0,13
Y2 -Y

3
-23,2 -1,2 -22,9 1,3 -0,6 -0,6 0

Y4 -Y 3 25,1 11,0 7,3 4,3 40,3 15,9 1,05

Y4 -Y 5 7,3 2,5 0,2 0,3 9,2 10,3 0,40

Y6 -Y
5 53,5 6,5 4,0 4,1 12,2 44,8 1,49

|

Y6 -Y 7 28,0 4,2 2,5 3,0 3,5 20,3 0,86

Takasakiyama

y^-y; 76,7 36,6 92,6 16,8 76,3 26,7 0,61

!

y^-y; 39,5 30,1 62,1 17,1 55,2 22,3 0,68

i

y;-y^ 33,4 23,6 62,0 18,5 71,7 19,9

y 4
-y; 14,1 26,6 28,7 18,7 64,5 21,5

: y;-y^ 56,9 30,2 37,9 11,0 54,1 39,3 1,52

43,2 11,6 14,6 8,9 2,4 29,0 1,51

Miyajima

YJ'-Y," 48,7 4,0 54,8 11,3 36,5 45,2 1,46

y^'-y;' 30,5 8,4 26,9 6,7 19,5 38,0 1,05

y 4
'-y;' 14,8 23,4 28,6 8,4 57,0 27,1 2,80

2,1 18,0 13,0 6,0 7,5 20,9 2,26

Y,,_ Y,,
15,3 27,0 12,0 7,0 6,0 23,7 0,77

27,1 32,5 6,0 -1,0 0 23,0 0,49

Diskussion

Es werden heute viele Arbeiten über die Sexualfunktionen der Rhesusaffen (Macaca

mulatta) unter kontrollierten Bedingungen im Laboratorium publiziert. Im allgemeinen

herrscht die übereinstimmende Anschauung vor, daß im Gegensatz zur deutlich saisonbe-

dingten Geburtsziffer bei den Rhesusaffen in wilden oder freilebenden Gruppen, Kolonien

in Gefangenschaft eine viel weniger ausgeprägte Verteilung der Geburtenzahl im Jahres-

verlauf erkennen lassen (Eckstein und Kelly 1966; van Wagenen 1967; Valerio et al.

1970; Vandenbergh 1973; Catchpole und van Wagenen 1975). In bezug auf die
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Tabelle 3

Signifikanzen der Unterschiede in der spermatogenetischen Schwankungsweite zwischen Labor-

affen und freilebenden Makaken („Wilcoxon's paired rank test" n = 6)

0 B P M SpdandSpz P/Tub A
p
/A d

Laboratorium
vs *

?

Takasakiyama

Laboratorium
vs _ * * _

Miyajima

* P < 0,05. - ? n in diesem Fall nur 4, daher keine Signifikanzprüfung.

Fortpflanzungsfähigkeit der männlichen Rhesusaffen im Laboratorium, ist über jahreszeit-

liche Schwankungen der Ejakulatsmenge (Valerio et al. 1970; Valerio et al. 1972;

Wickings und Nieschlag 1980), der Plasmatestosteron-Konzentration (Plant et al.

1974; Robinson et al. 1975; Michael und Bonsall 1977; Michael und Zumpe 1977;

Wickings und Nieschlag 1980) und des Sexualverhaltens (Michael und Keverne 1971;

Michael und Zumpe 1971; Michael et al. 1975) berichtet worden. Nach Valerio et al.

(1970) gibt es im Laboratorium keine saisonbedingte Azoospermie, wie Conaway und

Sade (1965) sie bei freilebenden Rhesusaffen gefunden haben, aber jahreszeitliche Variatio-

nen hinsichtlich der Beschaffenheit des Samens waren deutlich.

In dieser Arbeit wird klar, daß die japanischen Makaken im Laboratorium immer noch

deutlich erkennbare jahreszeitliche Schwankungen der Spermatogenese besitzen. Anderer-

seits weisen die vorgelegten Ergebnisse, die kleinere spermatogenetische Amplitude bei den

Laboraffen, auf eine Reduktion der strengen Jahreszeitlichkeit hin. Dieses ist anhand des

Vergleiches der Laborgruppe mit dem Takasakiyama-Trupp deutlich zu zeigen. Auch der

Vergleich mit dem Miyajima-Trupp ergab Anzeichen einer Verkleinerung der Amplitude,

obgleich die Differenzen der Amplituden zwischen diesen Tieren und der Laborgruppe

nicht so groß sind. Diese Tatsache könnte auf einen ursprünglichen Unterschied der

Amplituden zwischen den verschiedenen freilebenden Gruppen hinweisen. Auf jeden Fall

ist der Verfasser der Meinung, daß es eine Tendenz zur Reduktion der Saisonschwankun-

gen der Spermatogenese in Gefangenschaft auch beim japanischen Makaken gibt und daß

diese Erscheinung auf die regulierten Umweltbedingungen im Laboratorium zurückzufüh-

ren ist.

Im Sommer ergaben die Unterschiede der 4 Tiere im Alter von 5 Jahren (TK-167, O-
220, SD-215, 1-243 in Tab. 1) sehr hohe Mittelwerte. Diese Werte sind oft höher als die aus

dem vorigen Winter. Weil solche Erscheinung bei den freilebenden Tieren nicht gefunden

wurde, ist die Erhöhung der Durchschnittswerte im Sommer sehr bemerkenswert. Kann
man dies als eine Besonderheit der jüngeren Laboraffen ansehen? Hier liegt eine Schwierig-

keit. Angenommen, daß eine Langzeitbeobachtung an jedem der betreffenden Tiere

durchgeführt worden wäre und daß im Sommer die meisten von ihnen höhere Werte als im

vorigen Winter gezeigt hätten, dann wäre der Durchschnittswert daraus zuverlässig genug,

um die Verstärkung der Spermatogenesetätigkeit ohne Zögern als eine allgemeine und
deutliche Tendenz ansehen zu können. Die Langzeitbeobachtung aber war in der Praxis

sehr schwierig. Nur zwei der Tiere wurden irn Winter zuvor einer Biopsie unterzogen

(TK-167 und O-220 s. Tab. 1). Vergleicht man bei diesen zwei Tieren die hohen Werte mit

den entsprechenden Werten des vorigen Winters, so findet man folgendes: Bei TK-167
zeigen die Werte zwischen Januar-Juni 1977 deutliche Reduktion. Bei O-220 nehmen die

Werte zwischen Dezember 1977-Juni 1978 teils ab, teils zu. Hieraus kann man keinen
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Hinweis auf regelhafte Verstärkung der Spermatogenese im Sommer ableiten. Abgesehen

von diesen beiden Tieren läßt SD-215, das nur einer einmaligen Biopsie im Sommer
unterworfen wurde, viel höhere Werte erkennen als O-220. Danach muß man mit der

Möglichkeit rechnen, daß der hohe Durchschnittswert der 4 Tiere von dem Tier SD-215

stark beeinflußt war. Ein ähnliches Phänomen, nämlich die Erhöhung der Mittelwerte,

wurde auch im Sommer bei 12jährigen Laboraffen gefunden. Das ist aber nicht so

erstaunlich, weil dergleichen gelegentlich, wenn auch nicht oft, auch bei freilebenden

erwachsenen Tieren vorkommt (Tiba und Nigi 1980).

Auch in dieser Untersuchung wurde wie in unserer früheren Arbeit (Tiba und Nigi

1980) festgestellt, daß das Verhältnis A
p
/A d eine deutliche Saisonschwankung aufweist.

Diese Tatsache scheint für die Aufklärung der cytologischen Mechanismen hinsichtlich des

Erhalts des Keimmaterials außerhalb der Fortpflanzungszeit und des Wiederbeginns der

Spermatogenese in der Fortpflanzungszeit bedeutsam zu sein.

Abschließend sei angemerkt, daß in dieser Arbeit nicht geklärt wird, auf welchen

Umweltfaktor die Reduktion der spermatogenetischen Amplitude zurückzuführen ist.

Obwohl der Einfluß des Lichtes höchstwahrscheinlich wichtig ist, sollte man auch einen

Einfluß der Raumtemperatur in Betracht ziehen. Diese schwankte während des Untersu-

chungstermins, obgleich nicht ganz stabil gehalten, sehr viel weniger als in der natürlichen

Umwelt der Affen.
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Zusammenfassung

An einer Gesamtzahl von 40 im Labor gehaltenen japanischen Makaken wurden Hodenbiopsien
durchgeführt und jahreszeitliche Schwankungen in der Spermatogenese untersucht. Eine Jahreszeit-

lichkeit war immer noch deutlich erkennbar. Aber im Vergleich mit freilebenden Tieren wurde
festgestellt, daß die Laboraffen eine Tendenz zur Abschwächung der strengen Jahreszeitlichkeit

zeigen.
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Frontier disputes between the West- and East-European

house mouse in Schleswig-Holstein, West Germany
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Abstract

In the framework of a comparative behaviour study of the house mice Mus m. domesticus and Mus m.

musculus mice were trapped in East Holstein (W. Germany), through which the borderline between
the areas of both subspecies could be established rather accurately: viz, leading from Plön to

Lütjenburg. In the laboratory a behavioural study was performed with descendants of these mice, as

well as with descendants of domesticus and musculus mice caught in Holland respectively Poland. No
clear or systematic differences were found in their way of life, in their exploratory and social

behaviour, with the exception of a difference in tolerance between adult males. The aggressive

behaviour of dominant males led in domesticus to a higher mortality among subordinate males than in

musculus. In confrontations between male domesticus and musculus the heavier domesticus males

always became the winners. This result may explain the shift of the borderline between both
subspecies in an eastward direction.
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